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NOTA PRÉVIA 
 
O presente trabalho foi integrado no desenvolvimento da função na divisão de 
Engenharia da companhia aérea PGA – Portugália Airlines (PGA), pertencente ao 
grupo TAP (Transportes Aéreos Portugueses). 
Incidiu, essencialmente, na optimização do programa de manutenção em vigor da 
frota Fokker 100 (F100), não só na vertente de adequação à realidade operacional, 
como também no que se refere ao seu controlo. 
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RESUMO 
 
No sentido de contribuir para a optimização do programa de manutenção da frota 
Fokker 100 (F100) da PGA – Portugália Airlines (PGA), no que se refere à sua 
eficácia e controlo, realizou-se um estudo que envolveu a aquisição de dados de 
operação e a recolha de informação (anomalias) de diversos protocolos de 
inspecções. Pretendeu-se ainda documentar alguns dos fluxos de trabalho, 
utilizados pela divisão de Engenharia, directamente relacionados com a gestão do 
programa de manutenção da frota em estudo. 
Através dos dados obtidos, foi possível proceder-se à equalização dos protocolos de 
inspecção do “tipo A”, reduzindo-se, em média, 12 cartas e 4 horas de trabalho por 
protocolo de trabalho. Efectuou-se uma análise pormenorizada da viabilidade da 
extensão de âmbito de certificação de manutenção, através do qual a PGA passará a 
estar certificada pelo INAC a cumprir protocolos de inspecção do “tipo C1”1. Esta 
avaliação compreendeu: agrupamentos de tarefas, listagem de ferramentas 
especiais e listagem de unidades e consumíveis necessários. Desenvolveu-se ainda 
um método para controlo automático de tarefas do programa de manutenção, que 
apresentam threshold (<48800 FC). 
O objectivo final deste trabalho, tendo em linha de conta, para além do acima 
referenciado, os escalonamentos preconizados pelo fabricante Fokker, e todas as 
alterações resultantes da análise de incidentes técnicos e de fiabilidade, consistiu 
em propor aos responsáveis pelo Departamento de Engenharia e ao Director de 
Manutenção e Engenharia uma lista de alterações ao programa de manutenção em 
vigor, para sua análise e posterior submissão ao INAC para conhecimento e 
aprovação. 
 
 
Palavras-chave: Fokker F100, Manutenção Programada; PGA - Portugália Airlines; 
Programa de Manutenção; 
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ABSTRACT 
 
In order to optimize Fokker 100 (F100) fleet maintenance program, of PGA - 
Portugália Airlines (PGA), concerning their efficiency and control, a study involving 
operation data acquisition and information (findings) was developed, based on 
several work packages. 
Thus, it was intended to document some workflows, used by Engineering 
department, directly related to the fleet maintenance program management 
process. 
Obtained data was used to perform “A type” checks equalization, reducing 12 job 
cards and 4 hours of work per protocol, average. It has been carried out a detailed 
analysis of the feasibility of extending the scope, meaning the INAC´s approval of 
the “C1 type” inspections to be performed by PGA, which includes: tasks groups, 
special tools list units and consumables list. It was also developed a method leading 
to the automatic control of the maintenance program tasks, which have threshold 
(<48800 FC). 
At the end of this work, taking into account what was just described, the schedules 
recommended by the manufacturer Fokker, and all the changes resulting from 
incidents analysis and technical reliability, was proposed to the people responsible 
for the Engineering and Technical Support Department and to the Maintenance 
Engineering Director, a list of changes to the maintenance program, due their 
review and subsequent submission to INAC for knowledge and approval. 
 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Fokker F100; Maintenance Program PGA - Portugália Airlines; 
Scheduled Maintenance 
 
iv 
 
ÍNDICE 
 
1. Introdução............................................................................................. 1 
2. Objectivos ............................................................................................. 2 
3. Breve introdução à frota em estudo .......................................................... 3 
3.1. O FOKKER 100 – Dados técnicos e estatísticas ........................................ 4 
3.2. O FOKKER 100 – Comparação com a indústria ........................................ 6 
4. Breve introdução aos Programas de Manutenção ........................................ 8 
4.1. Manutenção Planeada versus Manutenção Não Planeada .......................... 9 
4.2. Evolução dos Métodos para Obtenção de Programas de Manutenção .........12 
4.3. Documentação para manutenção..........................................................25 
4.3.1. Capítulos ATA e Numeração AMTOSS.................................................25 
4.3.2. Documentação Produzida pelo Fabricante ...........................................27 
4.4. Programa de Manutenção em vigor.......................................................31 
4.4.1. Controlo do Programa de Manutenção................................................35 
4.4.2. Execução do Programa de Manutenção...............................................37 
4.4.3. Processo de revisão do Programa de Manutenção e do Green book ........42 
5. Materiais e Métodos ...............................................................................45 
6. Resultados............................................................................................60 
7. Considerações finais ..............................................................................78 
8. Bibliografia ...........................................................................................80 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1 - Modelos de aeronaves operadas pelo Grupo TAP....................................................3 
Figura 2 - F100 da PGA ..........................................................................................................................3 
Figura 3 - Dimensões do F100 ............................................................................................................4 
Figura 4 - Motor Rolls Royce Tay 650-15 em corte longitudinal ............................................5 
Figura 5 - Comparação do comprimento (em metros) entre diferentes modelos de 
aeronaves ....................................................................................................................................................6 
Figura 6 - Comparação do número de aeronaves fabricadas entre diferentes 
modelos ........................................................................................................................................................6 
Figura 7 - Comparação do número máximo de passageiros entre diferentes modelos 
de aeronaves ..............................................................................................................................................7 
Figura 8 – Comparação do número de acidentes entre diferentes modelos .....................7 
Figura 9 - Deterioração natural de um sistema ............................................................................8 
Figura 10- Manutenção Programada versus Manutenção Não Programada ......................9 
Figura 11 - Efeito do reprojecto nos intervalos de manutenção ..........................................10 
Figura 12 - Fiabilidade versus custos..............................................................................................11 
Figura 13 – Primeira Fuselagem de um Boeing 747 .................................................................14 
Figura 14 - Fluxograma simplificado do MSG-2 ..........................................................................15 
Figura 15 - Lockheed L-1011 .............................................................................................................16 
Figura 16 - DC-10 McDonnell- Douglas..........................................................................................16 
Figura 17 – Padrões de avarias.........................................................................................................17 
Figura 18 - Fluxograma simplificado do 1º nível do MSG3 ....................................................20 
Figura 19 - Fluxograma simplificado do 2º nível - falha evidente - MSG3.......................21 
Figura 20 - Fluxograma simplificado do 2º nível - falha escondida – MSG3 ...................22 
Figura 21 - Formato numeração por capítulos ATA para manuais de manutenção ......25 
Figura 22 - Exemplo da organização do capítulo ATA 56 do AMM do Fokker..................27 
Figura 23 - Exemplo das ilustrações do IPC do Fokker............................................................28 
Figura 24 - Exemplo da listagem do IPC do Fokker ..................................................................29 
 
vi 
Figura 25 - Frontispício de carregamento de tarefa..................................................................35 
Figura 26 - Página ilustrativa do “Maintenance Planning Manual”.......................................36 
Figura 27 - Hangar 5 - Instalações da PGA no Aeroporto da Portela - Lisboa................37 
Figura 28- Constituição do documento PMA - F100 ..................................................................42 
Figura 29 - Representação das diferentes fases do trabalho ................................................45 
Figura 30 - Exemplo de tarefas controladas por FH e por FC................................................46 
Figura 31 - Exemplo de tarefa controlada por AH .....................................................................47 
Figura 32 - Aeronave em trânsito - Aeroporto de Lisboa........................................................51 
Figura 33 - Lavagem de Aeronave - Hangar 5 - Aeroporto de Lisboa ...............................52 
Figura 34 – Localização das antenas de radioaltímetro na aeronave.................................55 
Figura 35 - Corrosão típica das antenas de radioaltímetro das aeronaves ......................56 
Figura 36 - Frontispício da base de dados Task Analysis – PMA F100” .............................58 
Figura 37 – Lubrificação do mecanismo da sliding window....................................................69 
Figura 38 - Pintura das pontas das canoas dos flaps deteriorada .......................................70 
Figura 39 – Pintura renovada da ponta das  canoas dos flaps .............................................70 
Figura 40 - Exemplo de uma tarefa contida na listagem de tarefas com threshlod 
carregadas no sistema interno ..........................................................................................................76 
Figura 41 – Exemplo do frontispício do programa interno, tarefa SS521102 
correspondente à tarefa MPD 521151-00-02 ..............................................................................76 
 
vii 
 
ÍNDICE DE GRÁFICOS 
Gráfico 1 - Inspecções em vigor no PMA do F100 .....................................................................34 
Gráfico 2 - Distribuição do número de cartas de trabalho por protocolo A check .........38 
Gráfico 3 - Distribuição de carga horária por protocolo A check..........................................38 
Gráfico 4- Horas e Ciclos voados na frota nos três últimos anosErro! Marcador não definido. 
Gráfico 5 - Evolução da Relação FH/FC ao longo do ano 2006 .............................................60 
Gráfico 6 - Evolução da Relação FH/FC ao longo do ano 2007 .............................................61 
Gráfico 7 - Evolução da Relação FH/FC ao longo do ano 2008 .............................................61 
Gráfico 8- Distribuição do número de cartas de trabalho por protocolo A check ..........63 
Gráfico 9- Distribuição de carga horária por protocolo A check ...........................................63 
 
 
ÍNDICE DE QUADROS 
Quadro 1 - Frota em estudo .................................................................................................................4 
Quadro 2- Padrões de falha em componentes ............................................................................17 
Quadro 3 - Evolução dos Programas de Manutenção ...............................................................23 
Quadro 4- Exemplo dos assuntos por blocos de páginas........................................................26 
Quadro 5 - Estrutura do MPD do F100 ...........................................................................................30 
Quadro 6 - Constituição da C1 e C2 Check ..................................................................................39 
Quadro 7 - Constituição da D1 e D2 check...................................................................................40 
Quadro 8 – Síntese do registo das horas de funcionamento dos APUS da frota ...........62 
 
 
 
viii 
 
ABREVIATURAS 
AD – Airworthiness Directive 
ALI - Airworthiness Limitation Items 
APU – Auxiliary Power Unit 
ATA – Air Transport Association of America 
AMM – Aircraft/ Airplane Maintenance Manual 
AMTOSS – Aircraft Maintenance Task Oriented Support System 
CDCCL – Critical Design Configuration Control Limitations 
CMM – Component Maintenance Manual 
CMP – Component Program 
CMR – Certification Maintenance Requirements 
CPCP – Corrosion Prevention and Control Program 
CTI – Circular Técnica de Informação 
DME – Direcção de Manutenção e Engenharia 
EASA - Agência Europeia para a Segurança da Aviação 
ETOPS – Extended Range Operations with Two-Engine Aircraft 
EZAP – Enhanced Zonal Analysis Program 
FAA - Federal Aviation Administration 
FC – Flight Cycle 
FH – Flight Hour 
FUEL ALI - Fuel Airworthiness Limitation Items 
INAC – Instituto Nacional de Aviação Civil 
IOSA – IATA Operational Safety Audit 
ISC – Industry Steering Committee 
 
ix 
IWG – Industry Working Groups 
IPC – Illustrated Parts Catalog 
LRU – Line Replaceable Unit 
MPD – Maintenance Planning Document 
MRB – Maintenance Review Board 
MRBR – Maintenance Review Board Report 
MSG – Maintenance Steering Group 
MWG – Maintenance Working Group 
MSI – Maintenance Significant Item 
NREQ – National Requirements 
PGA – PGA - Portugália Airlines 
PMA – Programa de Manutenção de Aeronave 
PMI – Purchase, Maintenance & Inventory 
SB – Service Bulletin 
SL – Service Letter 
SLI - Safe Life Item 
SRM - Structural Repair Manual 
SSI – Structural Significant Item 
TAP - Transportes Aéreos Portugueses 
 
 
 
 
 
 
 
 
x 
 
GLOSSÁRIO 
AD – Airworthiness Directive – Directiva de Aeronavegabilidade - documento 
emitido pela autoridade aeronáutica sempre que exista uma condição insegura num 
produto de aviação. Os documentos podem prescrever não só, inspecções, 
modificações, substituições de componentes, bem como condições e limitações sob 
as quais o produto pode continuar em operação. A incorporação de uma AD é 
obrigatória (quando aplicável). 
Aeronavegabilidade - Diz-se que uma aeronave se encontra aeronavegável 
quando todos os seus componentes e acessórios se encontram de acordo com o 
projecto tipo, em condições de operação segura, em conformidade com todos os 
requisitos estabelecidos nos manuais e documentos técnicos aplicáveis e de acordo 
com os requisitos aplicáveis. 
AH – APU Hour – Horas de funcionamento do APU - Tempo de utilização do 
gerador incorporado na aeronave. 
ALI - Airworthiness Limitation Items - tarefas dos programas SSI e MSI criadas 
por Fatigue and Damage Tolerance Assessment, de modo a satisfazer requisitos de 
certificação definidos. 
AMM - Aircraft / Airplane Maintenance Manual – Manual de Manutenção da 
Aeronave - contém a informação básica para operação e manutenção da aeronave e 
de todo o equipamento a bordo. Tem início com uma breve explicação de como o 
sistema e subsistemas funcionam (descrição e operação) e descreve ainda inúmeras 
acções de manutenção básicas. 
AOG - Aircraft On Ground – diz-se quando uma aeronave fica fora de serviço à 
espera da reposição de um ou mais componentes (ou mesmo reparações) antes de 
puder voltar ao serviço. 
APU –Auxiliar Power Unit - Gerador incorporado na aeronave geralmente 
utilizado no chão quando os motores da aeronave não estão a funcionar. 
CM - Condition – Monitoring - Monitorização da Condição - processo de 
manutenção primário que se caracteriza pela ausência de manutenção preventiva. 
Desta forma, se a falha de um componente não apresentar impacto na segurança 
da aeronave, e a substituição da mesma após falha custar menos que fazer 
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manutenção preventiva antes da falha, a unidade pode beneficiar de “condition 
monitorig”. 
Desta forma é permitida a falha em serviço, e como tal é comummente utilizada a 
expressão “fly-to-failure”. No entanto, aquando da remoção da unidade, é efectuado 
o registo do valor das horas e ciclos voados pelo componente, pelo que este 
processo apresenta associado um programa de fiabilidade. Eventualmente, se for 
detectado um valor a partir do qual a fiabilidade do componente diminui 
significativamente, o processo de manutenção pode ser reajustado para Hard Time 
ou mesmo On Condition. 
CMM - Component Maintenance Manual – Manual de Manutenção de 
Componentes - Qualquer componente instalado em avião, que requer manutenção 
em oficina, quer seja fabricado pelo fabricante da estrutura da aeronave ou outro, 
será acompanhado por um manual de manutenção. Neste, são contemplados todos 
os procedimentos para os quais o componente seja considerado apto para serviço 
novamente, o que se designa em inglês serviceable. 
CMR - Certification Maintenance Requirements - Tarefas do programa MSI oriundas 
do processo System Safety Assessment, de modo a satisfazer requisitos de 
manutenção da certificação tipo. 
DS – Discard – Descarte – remoção de um componente por este ter atingido o 
limite de vida previamente estabelecido. 
EASA - European Aviation Safety Agency - Agência Europeia para a 
Segurança da Aviação - constitui a trave mestra da estratégia da União Europeia 
em matéria de segurança da aviação. A sua missão consiste em promover as mais 
elevadas normas comuns de segurança e protecção ambiental no sector da aviação 
civil. 
EO - Engennering Order – documento de trabalho que dá cumprimento a uma 
Ordem de Engenharia. 
Escalamento – Alteração do valor do intervalo de cumprimento de tarefa. No 
âmbito deste trabalho, o escalamento de tarefas será sempre da responsabilidade 
do fabricante. 
Escalonamento – Alteração do valor do intervalo de cumprimento de tarefa, da 
responsabilidade da PGA, nunca ultrapassando os valores impostos pelo fabricante. 
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FC – Flight Cycle – Ciclos efectuados pela aeronave - Um ciclo é composto por 
uma descolagem e uma aterragem, correspondendo desta forma a um ciclo de 
pressurização da estrutura. 
FC – Funtional Check – Teste funcional - Um teste quantitativo para determinar 
se cada função de um item ocorre dentro dos limites especificados. Esta verificação 
pode exigir a utilização de equipamentos adicionais. 
FH – Flight Hours – Horas de voo – a tempo de voo é medido desde do momento 
da descolagem até à aterragem (from wheels up to touch – down). 
HT - Hard-Time - Potencial fixo de remoção - Este tipo de tarefas baseiam-se 
no pressuposto de que os componentes têm uma vida útil esperada ou comprovada, 
e que a sua fiabilidade global invariavelmente diminui com a idade. Por esta razão é 
necessário dispor de uma tarefa de restauro (overhaul ou revisão) que lhe é 
atribuída ao componente, periodicamente. Este tipo de tarefas aplica-se motores, 
trens, etc. 
IN – Inspection – Inspecção – Análise de determinado item e comparação 
relativamente a um padrão especificado. 
Inspecção 1º voo - Também designada por inspecção first flight, contém as 
tarefas realizadas antes do primeiro voo do dia. 
Inspecção de Trânsito - As inspecções de Trânsito, cumprem-se pela aplicação de 
uma check-list, e fundamentam-se em tarefas MPD com periodicidade PRE FLT. A 
execução desta check-list é da responsabilidade da tripulação técnica e é feita antes 
de cada voo. 
Inspecção Diária - As inspecções Diárias cumprem-se pela aplicação de uma 
check-list e fundamentam-se em tarefas MPD com periodicidade DAILY. A DME 
decidiu trazer a si a responsabilidade da execução da referida check-list em todas as 
escalas onde tenha manutenção própria, deixando ao cuidado da tripulação técnica 
os procedimentos a executar no cockpit. Esta inspecção faz-se uma vez por dia. 
Inspecção do tipo A – também designada por A check – conjunto de tarefa 
executado a cada 500 horas de voo acumuladas pela aeronave. Ver definição de 
“Letter Check”. 
Inspecção do tipo C – também designada por C check - conjunto de tarefa 
executado a cada 5000 horas de voo (antes do escalamento: a cada 4000 horas de 
voo) acumuladas pela aeronave. Ver definição de “Letter Check”. 
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Inspecção do tipo D – também designada por D check – conjunto de tarefa 
executado a cada 12000 horas de voo acumuladas pela aeronave ou 6 anos, o que 
acontecer primeiro. Ver definição de “Letter Check”. 
Inspecção Semanal - Constitui o primeiro nível de inspecção programada, que 
inclui para além das tarefas de inspecção diária, diversas operações de 
reabastecimento, em inglês Servicing, e testes operacionais, operational checks, 
oriundos do MPD. A inspecção semanal é também cumprida por aplicação de uma 
check-list, após 8 dias de serviço ou 65 FH (o que ocorrer primeiro). 
IPC - Illustrated Parts Catalog – Catalogo Ilustrado de Componentes - O IPC 
é o manual produzido pelo fabricante da aeronave que inclui a lista de todos os 
componentes instalados na mesma, bem como a sua localização. A lista de 
componentes fornece ainda informação sobre: part number, vendors, e 
intermutabilidades. 
ISC - Industry Steering Committee – constituído por fabricantes de aeronave e 
motores e operadores (e observação das autoridades aeronáuticas 
IWG - Industry Working Group – constituído por especialistas em manutenção 
aeronáutica: estrutura, sistemas de mecânicos, motor e APU, sistemas eléctricos e 
aviónicos, comandos de voo e hidráulica, zonal. 
Letter Check – “A”, “B”, “C” e “D” - Nomenclatura utilizada comummente na 
indústria aeronáutica que representa conjuntos de tarefas. (exemplo: as inspecções 
do tipo A na Fokker são executadas de 500 em 500 horas de voo). Salienta-se ainda 
que esta nomenclatura pode mudar de fabricante para fabricante (exemplo: A 
Fokker não apresenta inspecções do tipo “B”) e mesmo, dentro do mesmo 
fabricante, de modelo para modelo. Pode ainda ser controlada por horas de voo, 
ciclos de coo ou tempo de calendário. 
LUB – Lubrication - Lubrificação – reposição de óleo, massa ou qualquer outra 
substância lubrificante utilizada com a finalidade de manter a capacidade inerente à 
concepção, reduzindo o atrito e/ou funcionado como controlador de temperatura de 
funcionamento do sistema, uma vez que apresenta um papel de extrema 
importância na evacuação de calor originado pela força de atrito entre os diferentes 
componentes que constituem o sistema. 
MPD – Maintenance Plannig Document - Este documento fornece ao operador 
uma lista de tarefas de manutenção a efectuar na aeronave. Algumas destas tarefas 
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são identificadas como Certificação de Manutenção (Maintenance Requirements – 
CMR) e são necessárias executar com intuito de manter a certificação da aeronave. 
MPD int. - intervalo preconizado pelo fabricante para cumprimento da tarefa em 
questão. 
MSG – Maintenance Steering Group - Grupo de Trabalho, composto por 
fabricantes, operadores e pessoal de regulação, responsável por criar o programa 
de manutenção para novos aeronaves ou de versões que surjam a partir de modelos 
já existentes. 
MSI - Maintenance Significant Item - item classificado pelo fabricante cuja falha 
afectará a segurança e será uma falha não visível para a tripulação ou apresentará 
um considerável impacto operacional ou económico. 
OC - On-Condition - Potencial fixo para inspecção - Componentes que, pela 
importância que podem ter a nível da segurança da aeronave, exigem a verificação 
de eventuais falhas, com o objectivo de evitar a sua falha funcional e/ou evitar as 
consequências do fracasso funcional. 
OC – Operational Check – Teste Operacional - A tarefa executada pretende 
determinar se um item está a cumprir a sua finalidade. Esta é uma tarefa realizada 
com o intuito de encontrar uma falha e não requer tolerância quantitativas ou 
qualquer outro equipamento (ou ferramenta especial) para a execução à execução 
do próprio componente e/ou sistema. 
RS – Restoration – Restauro – trabalho necessário para restituir determinado 
padrão específico de um item, que entretanto sofreu uma deterioração natural com 
o tempo em serviço.  
SB – Service Bulletin – Boletim de Serviço – documento emitido pelo fabricante 
para modificar ou melhorar a operação de um sistema ou componente de uma 
aeronave. Pode incluir subtituição de componentes, inspecções especiais ou tarefas 
de manutenção ou ainda mudanças de intervalo nos valores dos limites de vida. No 
caso da Fokker, os SB´s podem ser de carácter:  
 mandatório, quando a sua aplicação é obrigatória; 
 opcional, quando é deixado ao critério do operador o seu cumprimento. 
 recomendado, quando é desejável que se cumpra, não sendo no entanto de 
carácter obrigatório, ficando portanto ao critério do operador a sua 
execução; 
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PGA int. – intervalo preconizado pela PGA para cumprimento da tarefa em questão. 
SL – Service Letter – documento emitido pelo fabricante para comunicar uma dica 
de manutenção ou um novo procedimento. A sua incorporação é opcional, deixando 
ficando portanto ao critério do operador a sua execução. 
SRM - Structural Repair Manual – Manual de Reparação da Estrutura - O SRM é 
o manual que fornece ao operador a informação necessária para efectuar certas 
reparações na estrutura. Estas reparações são simples e aprovadas pela autoridade 
competente (FAA ou EASA, consoante o âmbito de aplicação). Todas as restantes 
reparações, que se apresentem com um grau de exigência superior, devem 
executadas pelo fabricante da aeronave ou por uma estação reparadora certificada 
pelas entidades aeronáuticas competentes. 
SSI - Structural Significant Item - qualquer detalhe, elemento ou conjunto que 
contribui significativamente para a estrutura da aeronave e cuja potencial falha 
poderá afectar a integridade estrutural necessária para a segurança do aparelho. 
SV – Servicing – Reabastecimento – acção de manutenção que tem como 
objectivo atender às necessidades básicas dos componentes e/ou sistemas com a 
finalidade de manter a capacidade inerente à concepção. (exemplo: reposição dos 
níveis de óleo). 
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